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Аннотация: В работе обозначена проблема накопления и складирования золошлаковых отхо-
дов угольных тепловых электростанций в России. Рассмотрены проблемы утилизации и переработки 
золошлаковых отходов. Определена зависимость по процентному содержанию золошлаковых отхо-
дов и добавлению глины для получения керамических изделий. Изучены физико-механические свой-
ства полученных материалов, представлены результаты водопоглощения, теплопроводности, предела 
прочности на сжатие.  
Abstract: The paper outlines the problem of accumulation and storage of ash and slag waste from 
coal thermal power plants in Russia. Problems of utilization and processing of ash and slag wastes are con-
sidered. Dependence on the percentage content of ash-and-slag wastes  and the addition of clay for the pro-
duction of ceramic products was determined. The physicomechanical properties of the obtained materials are 
studied, the results of water absorption, thermal conductivity, compressive strength limit are presented. 
Уровень переработки золошлаковых отходов в России составляет 10% от годового выхода. 
Для сравнения в Германии утилизируется около 100%, в Индии более 50% [2], в Финляндии, Вели-
кобритании более 60%, США – 25% [1]. Учитывая увеличение доли угля в энергетике и малый уро-
вень утилизации отходов, возникают угрозы переполнения золошлакоотвалов и вывод угольных ТЭС 
из энергобаланса [2]. Так же отходы отрицательно влияют на экологическую обстановку в стране. 
Пыление золошлакоотвалов оказывает отрицательное воздействие на здоровье людей, растительный 
и животный мир.  
В регионах России, а особенно в Сибири, имеются определенные трудности в использовании 
зарубежных моделей и практических рекомендаций по повторному возобновлению ресурсов, кото-
рые не учитывают должным образом реальные условия развития российской экономики. В связи с 
этим важным является разработка таких методов хозяйственной деятельности, стратегия которых 
позволяет адекватно адаптировать отечественный и зарубежный опыт на основе развития конкурентных 
преимуществ, достигаемых при рациональном использовании природных и инвестиционных ресурсов [3]. 
С целью изучения физико-химических процессов, протекающих в золошлаковых материалах 
при их нагревании, проводился дифференциально-термический анализ. На кривой ДТА (рис.1) 
наблюдается широкий эндотермический эффект в области 180°С, связанный с удалением физически 
связанной влаги, дегидратацией гидроксидов и гидроксосолей. В указанном температурном интерва-
ле отщепляется основная часть физически и химически связанной воды, остальная часть удаляется в 
широком температурном интервале вплоть до 750ºС, что свидетельствует о наличии в составе ЗШМ 
прочно связанных ОН- групп. Небольшой экзотермический эффект при 378ºС характеризует начало 
горения остатков органического вещества в ЗШМ. Экзотермический эффект при 569ºС подтверждает 
присутствие кварца, в этом температурном интервале (530-580ºС по литературным источникам) 
наблюдается полиморфное превращение кварца, которое относится к фазовым превращениям второго 
рода. 
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Рис. 1. Кривая ДТА золошлакового материала 
 
Следующий эндотермический эффект при 773ºС связан с диссоциацией магниевых составля-
ющих доломита. Экзотермический эффект при 1150ºС связан с образованием муллита. Муллит обра-
зуется из свободных оксидов 3Al2O3 + 2 SiO2 = 3 Al2O3•2 SiO2. Муллит является наиболее термоди-
намически устойчивой формой соединения, в которой ионы алюминия частично находятся в четвер-
тичной, частично в шестерной координации.  Анализируя проведенные исследования, можно сделать 
вывод, что в при нагревании золошлакового материала в окислительной среде до температур 1000 - 
1200ºС в основном образуются муллит и α-кварц, это также подтверждается данными рентгенофазо-
вого анализа.  
 
Рис. 2. Рентгенофазовый анализ образца, обожженного при 950ºС. 
 
Исследование продуктов термообработки осадков с помощью рентгенофазового анализа, при-
веденного на рисунках 2,3, позволило установить, что при температуре 950 ºС образуется альбит и окта-
гидрат пероксида натрия, который является наиболее устойчивым кристаллогидратом перекиси натрия. 
При температуре 1100 ºС наблюдается образование муллита, более прочного, чем альбит. Об образовании 
муллита также свидетельствуют данные дифференциально-термического анализа, описного выше. 
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Рис. 3. Рентгенофазовый анализ образца, обожженного при 1100ºС 
 
Дальнейшая работа заключалась в изготовлении образцов керамических кирпичей с добавле-
нием золошлакового отхода. В работе был выбран способ получения лабораторных керамических 
кирпичей методом пластического формования с различным процентным содержанием золошлаковых 
отходов и отжигом при различных температурах [4]. Для наглядности все данные сведены в табл. 1. 
и рис. 4, 5 и 6. На рисунках представлены графики зависимости температуры обжига и пропорций. 
 
Рис. 4. График зависимости предела прочности образца от температуры обжига 
Таблица 1 
Физико-механические характеристики керамического кирпича при различной температуре обжига  
и разном процентном содержании золошлакового отхода 
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Рис. 5. График зависимости водопоглощения образца от температуры обжига 
 
Рис. 6. График зависимости теплопроводности образца от температуры обжига 
 
Из всех данных можно сделать вывод, что теплопроводность, прочность и водопоглощение за-
висят от количества добавленной золы и температуры обжига. Чем больше содержание в кирпиче 
золы, тем меньше его теплопроводность. Водопоглощение увеличивалось с увеличением золы. 
Прочность при сжатии также уменьшается с увеличением содержания золы в кирпиче. Оптимальным 
процентным соотношением добавления золошлаковых отходов является 15 процентов при темпера-
туре обжига 1000 градусов. Показана возможность добавлять золу при производстве керамических 
кирпичей. Использование золошлаковых отходов в различных отраслях строительства даст возмож-
ность не накапливать золошлаки на золошлакоотвалах и воздействовать на окружающую среду. Поз-
волит уменьшить использование природных ресурсов. 
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